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0 


Vom Anmeldeamt auszuf ullen 




0-1 


Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Internationales Anmeldedatum 






Name des Anmeldeamts und TCT 
International Application" 






0-4 


Formular-PCT/RO/101 PCT-Antrag 




0-4-1 




PCT-EASY Version 2,92 
( aktualisierfc 01.04 9 00*^ 


0-5 


Antragsersuchen 






Der Unterzeichnete beantragt, dad die 
vorliegende Internationale Anmeldung 
nach dem Vertrag uber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem 
Gebietdes Patentwesens behandeit 
wild 




0-6 


(Vom Anmelder gewah(tes) 
Anmeldeamt 


ueutscnes Patent- una Markenamt (RO/DE) 


0-7 


Aktenzeichen des Anmelders oder 

Mnwaiis 


W1.1914PCT 


1 


Bezeichnung der Erflndung 


VERFAHREN ZUR ANALYSE VON 

FARBABWEI CHUNGEN VON BILDERN MIT EINEM 

BILDSENSOR 


II 


Anmelder 




11-1 


Diese Person ist 


nur Anmelder 


II-2 


Anmelder fOr 


Alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US 


II-4 


Name 


KOENIG & BAXTER AKTI ENGES ELLS CHAFT 


II-5 


Anschrift: 


Friedrich-Koenig-Str. 4 
D- 97080 Wiirzburg 
Deutschland 


II-6 


Staatsangehorigkeit (Staat) 


DE 


II-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 


II-8 


Telefonnr. 


0931 / 909-4430 


(I-9 


Telefexnr. 


0931 / 909-4789 


IMO 


e-mail 


kba-patent@kba-print . de 


111-1 


Anmelder und/oder Erfinder 




IIM-1 


Diese Person ist 


Anmelder und Erfinder 


Ul-1-2 


Anmelder fittr 


Nur US 


UM-4 


Name (FAMILIENNAME, Vorname) 


LOHWEG, Volker 


111-1-5 


Anschrift: 


In der Linnenstr. 35 
D-33699 Bielefeld 
Deutschland 


Hl-1-6 


Staatsangehorigkeit (Staat) 


DE 


IIM-7 


Sitz/Wohnsitz (Staat) 


DE 
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Anmelder und/oder Erfinder 

Diese Person ist 
Anmelder fQr 

Name (FAMILIENNAME, Vomame) 
Anschrift 



StaatsangehSrigkeit (Staat) 
Sitz/Wohnsite (Staat) 



Anmelder und Erfinder 
Nur US 

WILLEKE, Harald, Heinrich 

Robert -Koch- Str. 12a 

D- 33102 Paderborn 

Deutschland 

DE 

DE 



Anwalt oder gemeinsamer Vertreter; 
oder besondere Zustellanschrift 

Die unten faezeichnete Person ist/wird 
hiermit bestellt, um den (die) Anmelder 
vor den intemationalen Behdrden zu 
vertreten, und zwar als: 
Name 

Anschrifb 



Telefonnr. 
Telefaxnr. 
e-mail 



gemeinsamer Vertreter 

KOENIG & BAUER AKTIENGESELLSCHAFT 
Patente - Lizenzen 
Friedrich-Koenig-Str . 4 
D- 97080 Wiirzburg 
Deutschland 
0931 / 909-4430 
0931 / 909-4789 
kba-patent@kba-print . de 



Bestimmung von Staaten 



Regionales Patent 

(andere Schutzrechtsarten oder 

Verfahren sind ggf. in Klammem nach 

der (den) betreffenden Bestimmung(en) 

angegeben) 



AP: GH GM KE LS MW MZ SD SL SZ TZ UG ZM 
ZW und jeder weitere Staat, der 
Mitgliedstaat des Harare- Pro tokol Is und 
Vertragsstaat des PCT ist 

EA: AM AZ BY KG KZ MD RU TJ TM und jeder 
weitere Staat, der Mitgliedsstaat des 
Eurasischen Patentiibereinkommens und 
Vertragsstaat des PCT ist 
EP: AT BE BG CH&LI CY CZ DE DK EE ES FI 
FR GB GR HU IE IT LU MC NL PT RO SE SI 
SK TR und jeder weitere Staat, der 
Mitgliedsstaat des Europaischen 
Patentiibereinkommens und Vertragsstaat 
des PCT ist 

OA: BF BJ CF CG CI CM GA GN GQ GW ML MR 
NE SN TD TG und jeder weitere Staat, der 
Mitgliedstaat der OAPI und Vertragsstaat 
des PCT ist 
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Nationals Patent 

(andere Schutzrechtsarten oder 

Verfahren sind ggf. in Wammern nach 

der (den) betreffenden Bestimmung(en) 

angegeben) 



ErklSrung bzgl. vorsorglicher 
Bestimmungen 

Zusatzlich zu den unter Punkten V-1, 
V-2 and V-3 vorgenommenen 
Bestimmungen nimmt der Anmeider 
nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulSssigen 
Bestimmungen vor mit Ausnahme der 
nachstehend unter Punkt V-6 
angegebenen Staaten. Der Anmeider 
erklSrt, daft dlese zusatzlichen 
Bestimmungen unter dem Vorbehatt 
einer Bestatigung stehen und jede 
zusStzliche Bestimmung, die vor Abiauf 
von 15 Monaten ab dem 
Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, 
nach Abiauf dieser Frist als vom 
Anmeider zurOckgenommen gilt 



AE AG AL 
CA CH&LI 
ES FI GB 
JP KE KG 
MA MD MG 
PL PT RO 
TR TT TZ 



AM AT AU 
CN CO CR 
GD GE GH 
KP KR KZ 
MK MN MW 
RU SC SD 
UA UG US 



AZ BA 
CU CZ 
GM HR 
LC LK 
MX MZ 
SE SG 
UZ VC 



BB BG 
DK DM 
HU ID 
LR LS 
Nl NO 
SK SL 
VN YU 



BR BY BZ 
DZ EC EE 
IL IN IS 
LT LU LV 
NZ OM PH 
T J TM TN 
ZA ZM ZW 



Staaten, die von der Erkiarung Qber 
vorsorgliche Bestimmungen 
ausgenommen werden 



KEINE 



Prioritat einer frQheren nationalen 
Anmeidung beansprucht 
Anmeldedatum 

Nummer 



Staat 



26 Juli 2002 (26.07.2002) 

10234085.4 

DE 



Ersuchen urn Erstellung eines 
Prioritatsbeleges 
Das Anmeldeamf wird ersucht, eine 
beglaubigte Abschrift der in der (den) 
nachstehend genannten Zeile(n) 
bezeichneten frQheren Anmeldung(en) 
zu erstellen und dem intemationaien 
BQrozuUbermitteln: 



VI-1 



Gewahlte Internationale 
Recherchenbehorde 



Europaisches Patentamt (EPA) (ISA/EP) 
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VII) 


ErklSrungen 


Anzahl der ErklSrungen 




VMM 


ErklSrung hinsichtlich der Identity des 
Erfinders 






VIII-2 


Erkiarung hinsichtlich der Berechtigung 
des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, ein 
Patent zu beantragen und zu erhalten 






VIII-3 


Erkiarung hinsichtlich der Berechtigung 
des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, die 
Prioritat einer frOheren Anmeldung zu 
beanspruchen 






VIII-4 


Erfindererkiarung (nurim Hlnblick auf 
die Bestimmuna der Vereiniaten 
Staaten von Amerika) 


- 




VIII-5 


ErklSrung hinsichtlich unschSdlicher 
Offenbarungen Oder Ausnahmen von 
der Neuheitsschadlichkeit 


- 




IX 


Kontrolliste 


Anzahl der Blatter 


Elektronische Datei(en) beigefQgt 


IX-1 


Antrag (inklusive ErklarungsblStter) 


9 




IX-2 


Beschreibung 


9 




IX-3 


AnsprOche 


3 




IX-4 


Zusammpnfassuna 


1 


EZABST00 .TXT 


IX-5 


Zeichnunafen) 


2 




IX-7 


INSGESAMT 


20 


IX-8 


Beiaefuate Unterlaaen 


Unter1age(n) in Papierform beigefQgt 


Elektronische Datei(en) beigefQgt 


Blatt flir die Gehflhrenherechnunn 

i\At viiw wewui ii wi iuvi vwi it iui iu 






IX-17 


PCT-EASY-Diskette 




Diskette 


IX-19 


Nr. der Abb. der Zeichn., die mit der 
Zusammenf. veroffentlicht werden 
soil 




IX-20 


Sprache der int. Anmeldung 


Deutsch 


X-1 


Unterschrift des Anmelders, des 
Anwalts oder des Gemeinsamen 
Vertreter*? 






X-1-1 
X-1-2 


Name 

Name der unterzeichnenden Person 


KOENW& BAUER AKTIENGESELLSCHAFT 
i.yv/3tiel 


X-1-3 


Eigenschaft 


4 (y. 5 . - Nr . 5 7 2 / 0 2 - AV 




X-2 


Unterschrift des Anmelders, des 
Anwalts oder des Gemeinsamen 
Vertreters 






X-2-1 
X-2-2 


Name 

Name der unterzeichnenden Person 


KOENIG & BAUER AKTIENGESELLSCHAFT 
i.A. Seibert 


X-3 


Unterschrift des Anmelders, des 
Anwalts oder des Gemeinsamen 
Vertreters 






X-3-1 


Name (FAMILIENNAME, Vomame) 


LOHWEG, ^oll^d/ 





cry 
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X4 



X-4-1 



Unterschrift des Anmelders, des 
An waits oder des Gemeinsamen 
Vertreters 



Name (FAMILI ENNAME, Vomame) 



WILLEKE, Harald, Heinrich 




VOM ANMELDEAMT AUSZUFULLEN 



10-1 


Datum des tatsach lichen Eingangs 
dieser Intemationalen Anmeldung 




10-2 

10-2-1 

10-2-2 


Zeichnung(en): 

Pinn<ariannon 

Nicht eingegangen 




10-3 


Geandertes Eingangsdatum 
aufgrund nachtniglich, jedoch 
fristgerecht eingeg. Unterlage(n) 
oder Zeichnung(en) zur 
Vervollstandigung dieser int. 
Anmeldung 




10-4 


Datum des fristgerechten Eingangs 
der Benchtigung nach PCT Artikel 
11(2) 




10^5 


Internationale Recherchenbehorde 


ISA/EP 


10-6 


Obermittlung des 
Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr 
aufgeschoben 





VOM iNTERNATIONALEN BORO AUSZUF0LLEN 



11-1 


Datum des Eingangs des 






Aktenexemplars beim Intemationalen 






Biiro 
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0 

0-1 


Vom Anmeldeamt auszufiillen 
Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Eingangsstempel des Anmeldeamts 






04 

0-4-1 


Formular-PCT/RO/101 (Anlage) 
PCT Blatt fur die 
GebOhrenberechnung 

erstellt durch Benutzung von 


PCT-EASY Version 2.92 
(aktualisiert 01. 04 .2003) 


0-9 


Aktenzeichen des Anmelders Oder 
Anwalts 


W1.1914PCT 


2 


Anmelder 


KOENIG & BAUER AKTIENGESELLSCHAFT, et 
al. 


12 

12-1 
12-2-1 
12-2-2 

12-3 

12-4 
12-5 
12-6 

12-7 
12-8 

12-9 

12-10 
12-11 

12-12 

12-13 

12-14 

12-15 
12-16 


Berechnung der vorgeschriebenen 
GebOhren 


Hone der 
GebOhr/Multiplikator 


Gesamtbetrage (EUR) 




ObermittlungsgebOhr T 


«=> 


90 




RecherchengebOhr s 




945 




International search to be carried out by 


EP 




Internationale GebOhr 
GrundgebQhr 
(erste 30 Blatter) b1 


444 


Anzahl der Blatter Ober 30 


0 


ZusatzblattqebOhr IX\ 




Gesamtbetrag der weiteren b2 
GebQhren 


0 


b1+b2= b 


444 


BestirnmungsgebUhren 

Anzahl der In der internationalen 
Anmeldung vorgenommenen 
Bestimmungen 


94 


Anzahl der zu zahlenden 
BestimmungsgebQhren 
(nochstens 5) 


5 


Bestimmungsgebuhr (X) 


96 


Gesamtbetrag der D 
BestimmungsgebOhren 


480 


PCT-EASY-GebGhrenerma&ig R 
ung 


-137 


Gesamtbetrag der internationalen 1 
GebOhr (B+D-R) 


c> 


787 




GebOhr ttr Prioritatsbeleg 

Anzahl der beantragten 
Prioritatsbelege 


1 




GebOhr per Prioritatsbeleg (X) 


27,5 


Gesamtbetrag GebOhr fQr P 
Prioritatsbeleg(e) 




27,5 




12-17 


Gesamtbetrag der zu zahlenden 
GebQhren fT+S+l+P) 




1.849,5 




12-19 


Zahlungsart 


Abbuchungsauf trag 



Zur Post am 
maifed on 



0 £ flftl nnnn. 
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12-20 


Anweisungen betreffend laufendes 
Konto 

Das Anmeldeamt 


Deutsches Patent- und Markenamt (RO/DE) 


12-20- 
1 


ErmSchtigung, den vorstehend 
angegefaenen Gesamtbetrag der 
GebOhren abzubuchen.. 




12-20- 
2 


l— rmcjp'hHn 1 1 n n F-ohlhotrcino nHor 

diiiidmiuyuny, rcniuciidyt? uuci 

Oberzahlungen des vorstehenden 
angegebenen Gesamtbetrages der 
GebOhren meinem laufenden Konto zu 
belasten bzw. gutzuschreiben.. 




12-20- 
3 


Die Bevollmachtigung, die GebQhr fQr 
Prioritatsbeleg abzubuchen. 




12-21 


Nummerdes laufenden Kontos 


4 092 478 00 


12-22 


Datum 


27 Mai 2003 {27. 05.2003) 


12-23 


Name und Unterschrift 


KOENIG & P^JER AKTIENGESELLSCHAPT 


PRUFPROTOK^L UND BEMERKUN6EN 


13-2-2 


Priifergebnisse 
Staaten 


Grxin? 

Es konnen mehr Bestimmungen vorgenommen 
werden. Die folgenden Staaten sind nicht 
bestintmt worden: DE. Bitte uberpriifen. 


13-2-8 


Prufergebnisse 
GebOhren 


Griin? 

Bitte bestatigen, daS das 
Gebuhrenverzeichnis in der zur Zeit 
geltenden Fassung benutzt wurde 






Griin? 

Bitte uberpriifen, da£ geanderte 
Gebiihrenbetrage richtig sind 


13-2-9 


Priifergebnisse 
Zahlung 


Griin? 

Bitte uberpriifen Sie # daS bei dem 
gewahlten Anmeldeamt ein giiltiges 
laufendes Konto auf Ihren Namen besteht 


13-2-1 
0 


PrQfergebnisse 
Anmerken 


Griin? 

Der Name der unterzeichnenden Person 
oder/und ihre Eigenschaf t nicht 
angegeben. Bitte beriicksichtigen Sie, 
dafi einige Anmeldeamter fordera, daS 
diese Information zusammen mit der 
Unterschrift vorgefuhrt wird. 
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prOfprotokoll 



GrQn? 


Staaten 

Es k6nnen mehr Bestimmungen vorgenommen werden. Die folgenden Staaten sind nicht bestimmt worden: DE. 
Bitte QberprOfen. 


6 run? 
GrQn? 


Gebuhren 

Bitte bestatigen, dad das GebCihrenverzeichnis in derzurZeit geltenden Fassung benutztwurde 
Bitte OberprOfen, daft geanderte GebUhrenbetrSge richtig sind 


GrQn? 


Zahlung 

Bitte QberprOfen Sie, dad bei dem gewahlten Anmeldeamt ein gOltiges laufendes Konto auf Ihren Namen besteht 


GrQn? 


Anmerken 

Der Name der unterzeichnenden Person oder/und ihre Eigenschaft nicht angegeben. Bitte berucksichtigen Sie, daft 
einige AnmeldeSmter fordem, dad diese Information zusammen mit der Unterschrift vorqefuhrt wird. 



Vor Einreichung der Intemationalen Anmeldung, bitte sorgfaltig prtifen daft: 



-die Angaben auf dem ausgedruckten Anmeideformular richtig sind; 

-Feld Nr. X des Anmeldeformulars und Punkte 12-23 der Anlage zum Anmeideformular unterschrleben sind; 

-alle in den Feldern Nr. VIII und IX des Antragsformuiars angegebenen Bestandteile der intemationalen Anmeldung 

beigefugtsind; und, 

-die Diskette m!t der PCT-EASYrZipdatei der intemationalen Anmeldung 1st beigefOgt und eindeutig mit "PCT-EASY", dem 
Aktenzeichen des Anmelders/Anwalts und dem Familiennamen des Anmelders beschriftet 

~ ACHTUNG ; 

Andem Sie keine Angaben auf dem Ausdruck des Anmeldeformulars. Die electronische Version der PCT-EASY Anmeldung wurde 

schreibgeschOtzt Falls zu diesem Zeitpunkt ein Fehler oder eine Auslassung endeckt wird, mOssen Sie das zur Einreichung 
gespeicherte Formular emeut offhen, die notigen Anderungen vomehmen und das Formular alsbaid emeut einreichen. Zum Schlufc 
mufi von Hand durch emeutes Abspeichern des korrigierten gespeicherten Formulars auf Diskette eine NEUE Diskette zur 
Einreichung ersteilt werden. Der vorher angefertigte Ausdruck und die Einreichungsdiskette sollten zerstort werden, urn zu 
vermeiden, daft sie irrtOmlicherweise ans Anmeldeamt geschickt werden. 



Verfahren zur Analyse von Farbabweichungen von Bildern mit einem Bildsensor, wobei das vom Bildsensor 
empfangene Bildsignal pixelweise analysiert wird, 



gekennzeichnet durch folge^Werfahrensschritte: 



- aus Farbkanalen wird furjlHen Farbkanal ein Bildsensorsignal erzeugt; 

- VerknQpfung des Bildsensorsignals eines ersten Farbkanals mit dem Bildsensorsignal eines zweiten 
Farbkanals mittels einer ersten Berechnungsvorschrift wodurch ein Ausgangssignal eines ersten 
Gegenfarbkanals generiert wird, sowie VerknQpfung des Bildsensorsignals eines dritten Farbkanals mit den 
Bildsensorsignalen des ersten und des zweiten Farbkanals mittels einer zweiten Berechnungsvorschrift wodurch 
ein Ausgangssignal eines zweiten Gegenfarbkanals generiert wird; 

- Klassifikation der Ausgangssignale der Gegenfarbkanale. 
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0 1 BelegSlmpjar 

Stand am: ^ . ^ q 4 > 

Beschreibung Immer auf den noucstcn Gland bringen! 

Verfahren zur Analyse von Farbabweichungen von Bildern mit einem Bildsensor 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse von Farbabweichungen von Bildern mit 
einem Bildsensor gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Das in der Technik meist verwendete trichromatische Modell zur Beschreibung von 
additiven Farbbildern ist das RGB-Modell. Im RGB-Modell wird der Farbraum durch die 
drei Grundfarben Rot, Grun und Blau beschrieben. Nachteilig an diesem Modell ist 
insbesondere, dass die durch das RGB-Modell vorgenommene Beschreibung nicht dem 
Empfinden des menschlichen Auges entspricht, da insbesondere das Verhalten der 
menschlichen Perzeption, also die Wahrnehmung durch die Sinnesorgane, keine 
Berucksichtigung findet. 



Die DE 44 19 395 A1 offenbart ein Verfahren zur Analyse von Farbbildern mittels 
Bildsensor, dessen Bildsignale pixelweise analysiert werden. Dabei werden die 
Bildsignale nach Buntheit und Helligkeit getrennt. 

Die DE 692 24 812 T2 beschreibt ein Verfahren zur Bildverarbeitung bei dem RGB- 
Signale in Farbsignalwerte L, C1, C2 nichtlinear transformiert werden. 

Durch die DE 198 38 806 A1 ist ein Verfahren zur Klassifikation von Farbbildern mittels 
Fuzzy-Logik bekannt. 

Die US 2002/021444 A1 beschreibt Berechnungsvorschriften zur Bildverarbeitung mit 
Gewichtsfaktoren der einzelnen Farbkomponenten. 



2004-12-15 



1a 



Aus dem Artikel von Michael J. Swain und Dana H. Ballard, 'Color Indexing', International 
Journal of Computer Vision, 7:1, pages 11-32 (1991), XP000248428 ist ein Verfahren zur 
Analyse von Farbabweichungen von Bildern bekannt, wobei aus Farbkanalen, die den 
rezeptiven Feldern des menschlichen Auges entsprechen, Gegenfarbkanale generiert 
werden. Diese Gegenfarbkanale werden zum Erstellen von Histogrammen verwendet. 

Die EP 0 473 432 B1 offenbart ein Bildanalyseverfahren, das eine Transformation mit 
mehreren Eingangssignalen mit zugehdrigen Berechnungsvorschriften vorsieht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Analyse von 
Farbabweichungen von Bildern mit einem Bildsensor zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafJ durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst. 
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lm menschlichen Auge existieren drei Zapfentypen, die in unterschiedlichen 
Spektralbereichen absorbieren. Die maximale Absorption des S-Zapfentyps liegt im 
blauen Bereich und zwar bei 420nm, der M-Zapfentyp absorbiert maximal im grunen 
Spektralbereich und zwar bei 534nm und der L-Zapfentyp hat sein Absorptionsmaximum 
bei 564nm im Gelb/Roten Spektralbereich. Man nennt das Sehen mit drei Zapfentypen 
trichomatisches Sehen. Die einzelnen Farbeindrucke werden durch unterschiedliche 
Erregungsstarken der einzelnen Zapfensorten ausgelost. Gleiche Erregung aller Zapfen 
fuhrt zum Eindruck der Farbe weift. Mit dem trichromatischen Sehmodell konnen aber 
Farbempfindungsphanomene wie beispielsweise der Farbantagonismus und die 
Farbkonstanz nicht erklart werden. 

Farbantagonismus bedeutet, dass bestimmte Farben nie in Ubergangen gesehen werden 
konnen, dass also kein Farbubergang zwischen diesen Farben moglich ist. Farben die 
den Farbantagonismus zeigen nennt man Gegen- oder Komplementarfarben. Zu nennen 
sind hierdie Farbpaare Rot/GrOn und Blau/Gelb sowie Schwarz/Weift. 

Bei der Farbkonstanz wird die unterschiedliche spektrale Verteilung des Lichts, die 
beispielsweise abhangig von Wetter oder Tageslichtverhaltnissen ist, ausgeglichen. 

1920 entwickelte Hering die Gegenfarbentheorie urn diese Farbempfindungsphanomene 
abweichend vom klassischen trichromatischen Farbmodeli zu erklaren. Das 
Gegenfarbmodell geht davon aus, dass die Zapfen in rezeptiven Feldern, namlich in 
Blau/Gelb-Feldern und Rot/Grun-Feldern angeordnet sind. Unter rezeptiven Feldern sind 
hier Neuronen zu verstehen und die Art und Weise, wie die von den Zapfen kommenden 
Lichtsignale durch die Neuronen weiter verarbeitet werden. Fur das Farbensehen sind im 
Wesentlichen zwei Arten von rezeptiven Feldern verantwortlich. Das erste rezeptive Feld 
bezieht seinen Input aus den L- und M-Zapfen, das zweite rezeptive Feld aus den S- 
Zapfen zusammen mit unterschiedlich gewichteten Signalen der L- und M-Zapfen. Man 
. geht davon aus, dass in der Ebene der Neuronen oder rezeptiven Felder eine subtraktive 
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Farbmischung der Erregungen der Zapfen vorgenommen wird. 

Beim Verfahren zur Analyse von Farbabweichungen von Druckbildern wird in an sich 
bekannterWeise das vorn Bildsensor empfangene Bildsignal pixelweise analysieit Um 
die drei Zapfensorten des menschlichen Auges mit ihrer unterschiedlichen spektralen 
Empfindlichkeit nachzubiiden, wird gemafi der Erfindung das Bildsignal durch den 
Bildsensor in drei voneinander getrennten Farbkanalen aufgenommen. Jeder der drei 
Farbkanale besitzt eine charakteristische spektrale Empfindlichkeit. Die beiden rezeptiven 
Felder, welche die zweite Stufe der Farbverarbeitung beim menschlichen Sehen 
darstellen, werden durch entsprechende VerknQpfung der Bildsensorsignale der drei 
voneinander getrennten Farbkanale simuliert. Das Rot/Grun-Feld der menschlichen 
Farbwahrnehmung stellt im technischen Modell den ersten Gegenfarbkanal dar. Das 
Ausgangssignal des ersten Gegenfarbkanals wird durch VerknQpfung des 
Bildsensorsignals eines ersten Farbsignals mit dem Bildsensorsignal eines zweiten 
Farbkanals generiert. Die VerknQpfung geschieht mittels einer Berechnungsvorschrift, 
welche aus zumindest einer Rechenregel besteht. Das Blau/Gelb-Feld wird im 
technischen Modell durch VerknQpfung des Bildsensorsignals eines dritten Farbkanals mit 
einer Kombination aus den Bildsensorsignalen des ersten und des zweiten Farbkanals 
erzeugt. Das Blau/Gelb-Feld entspricht im technischen Modell dem zweiten 
Gegenfarbkanal. Das Ausgangssignal des zweiten Gegenfarbkanals wird durch die 
vorgehend beschriebene VerknQpfung generiert. Die VerknQpfung geschieht mittels einer 
zweiten Berechnungsvorschrift, welche aus zumindest einer Rechenregel besteht Um 
den Bildinhalt des untersuchten Pixel zu bewerten, findet im nachsten Schritt eine 
Klassifikation der Ausgangssignale der beiden Gegenfarbkanale statt. Dadurch wird 
entschieden, ob der Bildinhalt des untersuchten Pixel einer bestimmten Klasse entspricht, 
wodurch eine gut/schlecht Klassifikation getroffen werden kann. 

In welchem spektralen Bereich die drei Farbkanale des Verfahrens liegen, ist fQr das 
Prinzip der Erfindung ohne wesentlichen Belang, solange es sich um voneinander 
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getrennte Farbkanale handelt. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht 
darin, dass die drei Farbkanale den Grundfarben des RGB-Modells, namlich Rot, GrOn 
und Blau entsprechen. Dies hat den Vorteil, dass auf ein weit verbreitetes Farbmodell 
zuruckgegriffen werden kann. 

Urn die spektrale Empfindlichkeit jedes Farbkanals an das spektrale Empfinden der 
entsprechenden Zapfen der Retina des menschlichen Auges anzugleichen, ist es sinnvoll, 
wenn jeder Farbkanal in seiner spektralen Empfindlichkeit an die spektrale Empfindlichkeit 
der Zapfen angepasst werden kann. 

In welcher Art und Weise die beiden Ausgangssignale der Gegenfarbkanale generiert 
werden, istfOr das Prinzip der Erfindung von untergeordneter Bedeutung. Eine 
Moglichkeit besteht darin, dass eine Rechenregel der ersten Berechnungsvorschrift eine 
gewichtete Differenzbildung des Bildsensorsignais des zweiten Farbkanals vom 
Bildsensorsignal des ersten Farbkanals und / Oder eine Rechenregel der zweiten 
Berechnungsvorschrift eine gewichtete Differenzbildung der gewichteten Summe der 
Bildsensorslgnale des ersten und zweiten Farbkanals vom Bildsensorsignal des dritten 
Farbkanals vorsieht. 

Nach einem weiteren bevorzugten AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird zumindest ein 
Signal in zumindest einem Gegenfarbkanal nach und / oder vor der VerknGpfung einer 
Transformationsvorschrift, insbesondere einer nichtlinearen Transformationsvorschrift, 
unterzogen. Eine Transformation hat insbesondere den Vorteil, dass der digitale 
Charakter von elektronisch erzeugten Aufnahmen Berucksichtigung finden kann. 
Ebenfalls ist es durch Transformationsvorschriften moglich, ein Signal aus dem Farbraum 
in einen Raum zu transformieren, in welchem die Erregung der Zapfen beschrieben 
werden kann. In vielen Ausfuhrungsbeispielen werden die Signale in beiden 
Gegenfarbkanalen einer Transformation unterzogen. 
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Da die rezeptiven Felder beim menschlichen Sehen durch ein Tiefpassverhalten 
charakterisiert sind, ist es sinnvoll, wenn zumindest ein Signal in zumindest einem 
Gegenfarbkanal mittels eines Tiefpassfilters gefiltert wird. Nach einem besonders 
bevorzugten AusfQhrungsbeispiel wird das Ausgangssignal jedes Gegenfarbkanais mittels 
eines Tiefpassfilters gefiltert. 

Nach einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist das Verfahren einen 
Lemmodus und einen Inspektionsmodus auf. Wahrend des Lernmodus wird zumindest 
ein Referenzbild pixelweise analysiert und die durch das Referenzbild erzeugten 
Ausgangssignale der beiden Gegenfarbkanale in einem Referenzdatenspeicher 
gespeichert. Konkret bedeutetdas, dass der Bildinhalt des Referenzbilds in drei 
Farbkanalen aufgezeich.net wird, die Bildsignale jedes Farbkanals empfindungsgemaR 
angepasst werden und anschlieftend entsprechend dem Gegenfarbmodell miteinander 
verknupft werden. Die Ausgangssignale jedes Gegenfarbkanais werden dann pixelweise 
im Referenzdatenspeicher gespeichert. Im nachfolgenden Inspektionsmodus werden 
dann die durch ein Prufbild erzeugten Ausgangssignale des entsprechenden Pixels mit 
den entsprechenden Wert des Referenzdatenspeichers verglichen und eine 
Klassifikationsentscheidung getroffen. 

Urn zulassige Schwankungen des Bildinhalts, wie auch Schwankungen der Bedingungen 
bei der Bildaufnahme zu bemcksichtigen ist es sinnvoll, wenn die im 
Referenzdatenspeicher gespeicherten Werte durch die Analyse mehrerer 
Referenzdatensatze gebildet werden, so dass fur jeden Wert im Referenzdatenspeicher 
ein zulassiges Toleranzfensterfestgelegt wird innerhalb dessen ein bei der Bildinspektion 
erzeugter Ausgangssignalwert eines Gegenfarbkanais schwanken kann. Der Sollwert des 
Ausgangssignals eines Gegenfarbkanais kann hierbei beispielsweise durch arithmetische 
Mittelwertbildung der Einzelwerte die sich aus den Referenzdatensatzen ergeben ermittelt 
werden. Das Toleranzfenster kann beispielsweise durch die Minimal- und Maximalwerte 
oder durch die Standardabweichung der durch die untersuchten Referenzbilder erzeugten 
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Ausgangssignale der Gegenfarbkanale jedes Pixels festgelegt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellung des Verfahrens zur Analyse von Farbabweichungen von 

Druckbildern mit einem Gegenfarbmodell; 
Fig. 2 einen Ablaufplan des Lern- und Inspektionsmodus. 

Wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, erfolgt die Aufnahme des Bildsignals durch einen 
Bildsensor in drei voneinander getrennten Farbkanalen 01 ; 02; 03. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiels handelt es sich bei den Farbkanalen 01; 02; 03 urn die Farbkanale 
Rot 01 , GrQn 02 und Blau 03. Jeder der Farbkanale 01 ; 02; 03 weist eine einstellbare 
spektrale Empfindlichkeit auf. Dies hat den Vorteil, dass jeder Farbkanal 01; 02; 03 in 
seiner Charakteristik an die Bedingungen der vorliegenden Problemstellung angeglichen 
werden kann. So ist es beispielsweise moglich, die spektrale Empfindlichkeit eines 
Farbkanals 01; 02; 03 an die spektrale Empfindlichkeit des jeweiligen Zapfens der Retina 
des menschlichen Auges anzupassen. 

Beim erfindungsgemaftem Verfahren wird der Spektralgehalt eines Bildes pixelweise 
analysiert. Zur Modellierung der beiden rezeptiven Felder Rot/Grun und Blau/Gelb des 
menschlichen Auges werden im erfindungsgemaften Verfahren die Bildsensorsignale der 
Farbkanale 01; 02; 03 miteinander verknupft. Vor der eigentlichen Verkniipfung mit den 
Berechnungsvorschriften 04; 06 wird jedes Bildsensorsignal im Gegenfarbkanal 07; 08 
einer nicht linearen Transformation 09 unterzogen. Dadurch wird dem digitalen Charakter 
der elektronisch erzeugten Aufnahmen Rechnung getragen. Anschlieliend wird jedes 
Signal mit einem Koeffizienten K (i=1..4) 1 1 gewichtet. Dadurch wird erreicht, dass eine 
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reine Intensitatsanderung des Ausgangsbilds keinen Beitrag zu einem der 
Ausgangssignale 12; 13 der Gegenfarbkanale 07; 08 liefert. Die Generierung der 
Ausgangssignale 12; 13 der Gegenfarbkanale 07; 08 erfolgt analog der Generierung der 
Signale der rezeptiven Felder bei der menschlichen Retina. Das heifct, es wird eine 
Verkniipfung mittels der Berechnungsvorschriften 04; 06 der Farbkanale 01; 02; 03 
entsprechend der Verknupfung der Zapfen der menschlichen Retina durchgeflihrt. Zur 
Schaffung des Ausgangssignals 12 des Rot/Grunen-Gegenfarbkanals 07 werden die 
Bildsensorsignale des roten Farbkanals 01 und des griinen Farbkanals 02 miteinander 
mittels der ersten Berechnungsvorschrift 04 verknOpft. Zur Generierung des 
Ausgangssignals 13 des Blau/Gelben-Gegenfarbkanals 08 wird im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel das Bildsensorsignal des blauen Farbkanals 03 mit dem Minimum 14 
der Bildsensorsignale des roten Farbkanals 01 und des griinen Farbkanals 02 mittels der 
Berechnungsvorschrift 06 verknupft. Die rezeptiven Felder der menschlichen Retina sind 
durch ein Tiefpassverhalten charakterisiert. Dementsprechend werden im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel die durch Verknupfung emaltenen Signale einerTiefpassfilterung 16 
mit einem Gauss-Tiefpassfilter unterzogen. 

Die Fig. 2 zeigt die eigentliche Inspektion der Druckprodukte, welche zweistufig erfolgt, 
namlich in einem Lernmodus 17 und einem nachgeschalteten Inspektionsmodus 18. Der 
Lernmodus 17 hat das Ziel der pixelweisen Generation von Referenzdatenwerten 19, die 
im nachfolgenden Inspektionsmodus 18 mit den Ausgangssignalen 12; 13 der 
Gegenfarbkanale 07; 08 der entsprechenden Pixel verglichen werden. Beim Lernmodus 
17 werden die Bildinhalte von einem Referenzbild 21 oder von mehreren Referenzbildern 
21 dadurch analysiert, dass die Bildinhalte jedes Pixels in drei Farbkanalen 01; 02; 03 
aufgenommen werden und eine anschlieliende wahmehmungsgema.Be Anpassung der 
Bildsignale jedes Farbkanals 01; 02; 03 vorgenommen wird und nachfolgend eine 
Weiterverarbeitung der Bildsensorsignale nach der oben beschriebenen 
Gegenfarbmethode durchgefuhrt wird. Die fOr jedes Pixel emaltenen Ausgangssignale 12; 
13 der Gegenfarbkanale 07; 08 werden dann in einem Referenzdatenspeicher 
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gespeichert. Urn zulassige Schwankungen der Referenzbilder 21 mit zu beriicksichtigen, 
istes sinnvoll, wenn mehrere Referenzbilder 21 im Lemmodus 17 BerQcksichtigung 
flnden. Dadurch ist es moglich, dass die in Referenzspeicher gespeicherten 
Referenzdatenwerte 19', 19" jedes Pixels eine gewisse zulassige Schwankungstoleranz 
aufweisen. Die Schwankungstoleranz kann entweder durch die Minimal-/ Maximalwerte 
Oder die Standardabweichung aus den erhaltenen Daten der Bildinhalte der 
Referenzbilder 21 jedes Pixels festgelegt werden. 

Im Inspektionsmodus 18 findet dann ein pixelweiser Vergleich der Ausgangswerte 12, 13 
der Gegenfarbkanale 07; 08 eines Inspektionsbildes 22 mit den Referenzdatenwerten 19', 
19" aus dem Referenzdatenspeicher statt. Der Vergleich kann mittels eines linearen oder 
nichtlinearen Klassifikators 23, insbesondere mittels Schwellwertklassifikatoren, 
Euklidische - Abstands - Klassifikatoren, Bayes - Klassifikatoren, Fuzzy-Klassifikatoren 
Oder kOnstliche neuronale Netze, durchgefDhrt werden. AnschlieBend findet eine gut/ 
schlecht - Entscheidung statt. 
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Bezugszeichenliste 

01 erster (roter) Farbkanal 

02 zweiter (grQner) Farbkanal 

03 drifter (blauer) Farbkanal 

04 erste Berechnungsvorschrift 
05 

06 zweite Berechnungsvorschrift 

07 erster (rot/gruner) Gegenfarbkanal; erster neuer Farbkanal 

08 zweiter (blau/gelber) Gegenfarbkanal; zweiter neuer Farbkanal 

09 nichtlineare Transformation 
10 

1 1 Koeffizienten K, (i=1 ...4) 

12 Ausgangssignal d. ersten (rof/griinen) Gegenfarbkanals, Ausgangswert 

13 Ausgangssignal d. zweiten (blau/gelben) Gegenfarbkanals, Ausgangswert 

14 Minimum von rotem und griinen Farbkanal 
15 

16 Tiefpassfilter 

17 Lernmodus 

18 Inspektionsmodus 

19 Referenzdatenwerte 
20 

21 Referenzbild 

22 Inspektionsbild 

23 Klassifikator, Klassifikatorsystem 
19' Ausgangssignal, Referenzdatenwert 
19" Ausgangssignal, Referenzdatenwert 




Anspruche 

1 . Verfahren zur Analyse von Farbabweichungen von Bildern mit einem Bildsensor, 
wobei das vom Bildsensor empfangene Bildsignal pixelweise analysiert wird, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

- aus Farbkanalen (01; 02; 03) wird fur jeden Farbkanal (01; 02; 03) ein 
Bildsensorsignal erzeugt; 

- Verknupfung des Bildsensorsignals eines ersten Farbkanals (01 ) mit dem 
Bildsensorsignal eines zweiten Farbkanals (02) mittels einer ersten 
Berechnungsvorschrift (04) wodurch ein Ausgangssignal (12) eines ersten 
Gegenfarbkanals (07) generiert wird, sowie Verknupfung des Bildsensorsignals 
eines dritten Farbkanals (03) mit den Bildsensorsignalen des ersten (01) und des 
zweiten Farbkanals (02) mittels einer zweiten Berechnungsvorschrift (06) 
wodurch ein Ausgangssignal (13) eines zweiten Gegenfarbkanals (08) generiert 
wird; 

- der erste Farbkanal (07) entspricht dem Rot/Grun rezeptiven Feld des 
menschlichen Auges; 

- der zweite Farbkanal (08) entspricht dem Blau/Gelb rezeptiven Feld des 
menschlichen Auges; 

- die erste Berechnungsvorschrift (04) sieht eine gewichtete Differenzbildung des 
Bildsensorsignals des zweiten Farbkanals (02) vom Bildsensorsignal des ersten 
Farbkanals (01) vor; 

- die zweite Berechnungsvorschrift (06) sieht eine gewichtete Differenzbildung der 
gewichteten Summe der Bildsensorsignale des ersten Farbkanals (01) und des 
zweiten Farbkanals (02) vom Bildsensorsignal des dritten Farbkanals (03) vor; 

- Klassifikation (23) der Ausgangssignale (12; 13) der Gegenfarbkanaie (07; 08). 



2004-12-15 



11 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe dem 
Minimum (14) der Bildsensorsignale des ersten Farbkanals (01) und des zweiten 
Farbkanals (02) entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die drei Farbkanaie (01 ; 
02; 03) den Grundfarben des RGB-Modells, namlich R=rot, G=grun und B=blau 
entsprechen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die spektrale 
Empfindlichkeit jedes Farbkanals (01; 02; 03) einstellbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Signal 
zumindest eines Gegenfarbkanals (07; 08) vor und/oder nach der Verknupfung 
mittels einer Berechnungsvorschrift (04; 06) einer Transformation (09), 
insbesondere einer nichtlinearen Transformation (09), unterzogen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass jedes bei einer 
Verknupfung (04; 06) berucksichtigte Bildsensorsignal vor und/oder nach der 
Transformation (09) mit einem Koeffizienten (1 1) gewichtet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem 
Gegenfarbkanal (07; 08) zumindest ein Signal mittels eines Tiefpassfilters (16), 
insbesondere eines Gauss-Tiefpassfilters, gefiltert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren einen 
Lernmodus (17) und einen Inspektionsmodus (18) aufweist, wobei im Lernmodus 
(17) die durch zumindest ein Referenzbild (21) erzeugten Referenzdatenwerte (19'; 
19") der beiden GegenfarbkanSle (07; 08) in einem Referenzdatenspeicher 
gespeichert werden, und wobei im Inspektionsmodus (18) die durch ein 
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Inspektionsbild (22) erzeugten Ausgangssignale (12; 13) der beiden 
Gegenfarbkanale (07; 08) pixelweise mit den Referenzdatenwerten (19'; 19") des 
Referenzdatenspeichers verglichen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleich mittels 
eines Klassifikatorsystems (23) durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass lineare und/oder 
nichtlineare Klassifikatorsysteme (23), insbesondere Schwellwertklassifikatoren, 
Euklidische-Abstands-Klassifikatoren. Bayes-Klassifikatoren, Fuzzy-Klassifikatoren, 
oder kunstliche neuronale Netze, Verwendung finden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
Referenzdatenspeichergespeicherten Refenzdatenwerte (19'; 19")jedes Pixels 
durch Analyse mehrerer Referenzbilder (21) erzeugt werden, wodurch fur die 
Referenzdatenwerte (19'; 19") ein Toleranzfenster festgelegt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Verfahren 
Druckbilder analysiert werden. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Analyse von Farbabweichungen von Bildem mit einem Bildsensor, wobei 
das vom Bildsensor empfangene Bildsignal pixelweise analysiert wird, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

- aus Farbkanalen wird fur jeden Farbkanal ein Bildsensorsignal erzeugt; 

- Verknupfung des Bildsensorsignals eines ersten Farbkanals mit dem 
Bildsensorsignal eines zweiten Farbkanals mittels einer ersten 
Berechnungsvorschrift wodurch ein Ausgangsslgnal eines ersten Gegenfarbkanals 
generiert wird, sowie Verknupfung des Bildsensorsignals eines dritten Farbkanals 
mit den Bildsensorsignalen des ersten und des zweiten Farbkanals mittels einer 
zweiten Berechnungsvorschrift wodurch ein Ausgangssignal eines zweiten 
Gegenfarbkanals generiert wird; 

- Klassifikation der Ausgangssignale der Gegenfarbkanale. 
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